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RESUMO

A barragem subterranea como o proprio nome indica € uma estrutura de barramento que tem
como objetivo reter o curso de agua subterranea através de um obstaculo localizado abaixo da
superficie onde ocorre o curso natural da agua de um rio, fazendo com que a agua fique
armazenada no solo e possa posteriormente ser captada e utilizada. Quando uma fonte hidrica
é superficial a exemplo dos rios e lagos intermitentes presentes na Paraiba, existe uma
dependéncia sobre a geologia da area para o reabastecimento das reservas hidricas
tradicionais. Assim, varios sdo os estudos e tecnologias desenvolvidas com o objetivo de
aumentar a disponibilidade de agua e suprir as demandas, sobretudo da populacédo rural que
vivencia o problema das estiagens. Nesse contexto as barragens subterraneas surgem como
uma alternativa tecnoldgica de coexisténcia capaz de viabilizar a producéo agricola e pecuaria
no semiérido paraibano, proporcionado assim um desenvolvimento e convivio sustentavel.
Mediante uma revisdo bibliografica do tipo narrativa e exploratéria a cerca da compreensdo
dos problemas causados pelo processo ciclico e natural da seca que assola a regido nordeste
brasileira, principalmente a Paraiba, fica conclusivo a necessidade de praticas e tecnologias
sustentaveis de captacdo de &gua como € o caso das barragens subterraneas.
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INTRODUCAO

O Brasil esté incluido entre os paises com maior reserva de dgua doce do mundo,
porém, devido as suas dimensdes geograficas e diversidade climatica, algumas regides sofrem
problemas graves de escassez de agua, como o Semiarido Nordestino. Naturalmente o ciclo da
agua promove a sua recuperagdo. Entretanto, na pratica, ndo é o que se observa, tendo em
vista os inimeros fatores que interferem neste ciclo hidrolégico.

As regides semiaridas sdo caracterizadas pelas precipitacGes pluviométricas escassas e
concentradas em apenas alguns meses do ano, além disso, em decorréncia das altas
temperaturas a taxa de evaporacdo é elevada, o que acaba gerando déficits constantes das
reservas hidricas convencionais, tais como barragens superficiais, agudes e rios.

E nesse cenario que as barragens subterraneas surgem como estruturas promissoras
para serem implementadas no semiarido paraibano de maneira efetiva, tendo em vista o baixo
custo para a implantacdo e manutencdo, além da facilidade de construcdo das estruturas que
podem inclusive ser replicadas em diferentes condices fisicas, geoldgicas e ambientais, nos
mais diversos contextos socioecondmicos beneficiando grande parte da populacao rural, uma
vez que viabilizam as atividades agricolas e suprem a necessidades de consumo humano e das
pequenas criagdes.

Observa-se desta forma, que nas localidades onde os recursos hidricos sdo limitados,
escassos ou mesmo inexistentes, a barragem subterranea é o recurso viavel de ser implantado,
entretanto, se faz necessario o gerenciamento da forma de utilizacdo desse recurso, tendo em
vista que o uso desordenado possa vir a gerar consequéncias negativas tanto no que se refere
ao meio ambiente local como social. De acordo com Lima et al . (2013), na construcao das
barragens alguns fatores devem ser observados, por exemplo: a precipitacdo média da regido,
vazOes dos rios, riachos ou linhas de drenagem, granulometria dos solos da area selecionada,
gualidade da agua, quanto ao aspecto salinidade, capacidade de armazenamento do aquifero e
profundidade da camada impermeavel, tudo isso para que o potencial de exploracéo das aguas
das barragens seja satisfatorio.

Segundo (OLIVEIRA et al ., 2010), antes da efetivacdo da construgdo das barragens é
necessario um estudo da morfologia e da longitude do perfil das bacias, para que assim tendo
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em vista o planejamento de execucdo da obra esta se perfaca tendo em vista a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos presentes nas bacias e sub-bacias existentes no territério
onde ocorrerd a implantacdo da barragem. Tudo isso faz com que se entenda que a
disponibilidade de &gua de maneira adequada e suficiente para as necessidades de
determinada regido, € um fator preponderante e ao mesmo tempo limitante para o
desenvolvimento socioecondmico da regiéo.

Diante do cenério explicitado resta evidente a necessidade de estudos cada vez mais
detalhados sobre os manejos adequados dos recursos hidricos na regido semiarida paraibana,
principalmente no que se refere as barragens subterraneas e a sua utilizagdo como forma de
garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva em periodos de estiagem.

Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo despertar no leitor, mediante uma
revisao bibliogréafica a compreensdo dos problemas causados pelo processo ciclico e natural
da seca que assola a regido nordeste brasileira, mais precisamente o sertdo paraibano e como
as barragens subterrdneas podem contribuir para amenizar os efeitos da escassez de agua, no
sentido de expor a tecnologia como uma forma simples e pouco onerosa para que Seja
possivel a realizacdo do aumento da oferta hidrica nos leitos secos dos rios aproveitamento 0s
depdsitos aluviais ou mesmo, criando dep6sitos quando da sua inexisténcia para suprir as
demandas, sobretudo da populacéo rural que vivencia o angustiante e continuo problema da
falta d'agua permitindo desta forma o desenvolvimento de uma cultura agricola para o

sustento familiar através do o armazenamento sustentavel da agua.
METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisao literaria do tipo narrativa e exploratoria. O
levantamento literario foi obtido de bases académicas conceituadas indexadas ao periodico
CAPES, consistindo de artigos, livros, dissertacfes e teses (texto integral) que demostrem
correlagdes diretas e indiretas sobre o fato estudado. As buscas das obras académicas nao
foram limitadas por lingua, mas foram limitadas por data de publicacéo, onde estas tinham, no
maximo, dez anos de publicacdo, salvo aquelas consideradas imprescindiveis devido a sua
relevancia historica. As coletas de dados seguiram trés premissas: a leitura exploratoria, a
leitura seletiva e o registro das informacGes extraidas. Na leitura exploratdria ocorreu uma

leitura rdpida para identificar a relevancia da obra com relagdo ao tema estudado. A leitura
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seletiva esta relacionada ao aprofundamento das obras consideradas mais relevantes. Por fim,

as informag0es extraidas sdo registradas e analisadas.

REFERENCIAL TEORICO

No tocante aos aspectos econdmico, social e politico, o Estado da Paraiba esta dividida
em 4 mesorregifes, assim denominadas, de acordo com a classificacdo estabelecida pelo
IBGE: Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano. Ja no que se refere
a caracterizacdo da Bacias Hidrograficas Paraibanas tem-se que o Estado da Paraiba esta
dividido em onze bacias hidrograficas conforme (Figura 01) sendo elas: Rio Paraiba; Rio
Abiai; Rio Gramame; Rio Miriri; Rio Mamanguape; Rio Camaratuba; Rio Guaju; Rio
Piranhas; Rio Curimatad; Rio Jacu; e Rio Trairi. As cinco Ultimas s&o bacias de dominio

federal.

Figura 01 — Bacias Hidrogréficas do Estado da Paraiba
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De acordo com o Comité de Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba, as bacias sdo
formadas por conjunto de terras que fazem a drenagem da agua das precipitagdes para esse
curso de agua e seus afluentes. Nesse sentido, a formacdo da bacia hidrografica da-se através
dos desniveis dos terrenos que orientam os cursos da agua, sempre das areas mais altas para as
mais baixas. As vezes, as regides hidrogréficas sdo confundidas com "bacias hidrograficas".
Porém, as bacias hidrograficas sdo menores - embora possam se subdividir em sub-bacias e as
regides hidrograficas podem abranger mais de uma bacia.
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Desta maneira para a implementacdo de forma eficaz das barragens subterraneas é
necessario observar inicialmente a sub-bacia hidrogréfica da regido onde se encontra o terreno
no qual se pretende construir a barragem. Porém em se tratando de trabalhos mais focados
nesse tipo de tecnologia no Semiarido brasileiro poucos sdo 0s que descrevem as
caracteristicas geoambientais das areas de instalagdo dessa tecnologia, 0 que por vez pode
gerar problemas para subsidiar o planejamento na escolha de novas areas para a instalagéo,
uso e manejo das barragens. A Figura 02 presenta a distribuicdo das barragens subterraneas no

Semiarido.

Figura 02- Distribuigdo das barragens subterraneas no Semiarido de quatro estados no Nordeste brasileiro
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Fonte: NASCIMENTO; et al, 2015

Na Figura 02 verificamos que apesar das barragens subterraneas serem uma tecnologia
de subsisténcia positiva para regidao do seminario como um todo, a quantidade de barragens
instalada nos Estados da Bahia, Alagoas, Pernambuco e Paraiba é pequena. O que chama a
atencdo é o fato de que a bacia hidrografica da Paraiba € bastante rica, apesar de ser composta
em sua maioria de rios perenes, porém a tecnologia das barragens subterrdneas foi
desenvolvida justamente para esse tipo de situacdo, de forma que a baixa incidéncia de
barragens subterraneas na Paraiba que é uma area com um bom potencial para a implantacéo,
acabara que por aumentar efeitos dos longos periodos de estiagem em areas de agricultura
familiar, que desconhecem ou n&o tem apoio para a implementacao da tecnologia.

De acordo com Cirilo, Abreu & Costa (2003), a utilizacdo de barragens subterraneas
no Estado da Paraiba permitiu a colheita de até duas safras por ano, o que € incomum de
acontecer em regides semiaridas em que se pratica a agricultura de sequeiro. Segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — (EMBRAPA, 2019), a barragem subterranea
tem como funcéo a retencdo da dgua da chuva que escoa tanto na superficie quanto dentro do

solo, através de uma parede impermeavel, erguida dentro da terra e que se eleva a uma altura
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de aproximadamente 50 cm acima da superficie, na dire¢cdo oposta a descida das aguas,

formando uma vazante artificial temporaria que mantém o terreno molhado por dois a cinco
meses apos a época chuvosa, admitindo o plantio ainda que em periodos de estiagem.

Tem como objetivo justamente de reter a 4gua da chuva tanto na superficie, quanto
dentro do solo por meio dessa parede construida diagonalmente a dire¢do das &guas, que se
infiltram no solo lentamente, criando ou elevando o lencol freético, que sera usado em
seguida pelas plantas.

A barragem subterrdnea é uma tecnologia que vem sendo empregada em varios
estados do Nordeste com o intuito de reprimir os riscos de perdas da safra por meio do
aumento da umidade do solo. (MELO et al., 2011). Representam um tipo de intervencgéo de
baixo custo operacional que pode ser implementada em grande escala, observando as
condi¢cdes naturais da regido, sendo que, no Nordeste, tais experiéncias vem sendo
desenvolvidas desde a década de 80, com pesquisas realizadas por institutos como a
EMBRAPA.

A barragem subterranea como o préprio nome indica € uma estrutura de barramento
gue tem como objetivo reter o curso de dgua subterranea através de um obstaculo localizado
abaixo da superficie onde ocorre o curso natural da 4gua de um rio, fazendo com que a agua
fique armazenada no solo e possa posteriormente ser captada e utilizada. (Figura 03) . Esse
barramento é feito de maneira transversal ao leito dos rios, corregos etc., através da fixacao de
uma lona ou manta plastica em uma vala previamente escavada até a parte do solo

impermeével/rochoso.

Figura 03- Desenho esquematico do funcionamento da barragem subterranea

Fonte: Embrapa, 2020

Existem dois tipos de estrutura hidraulica que possuem a funcéo de barrar o fluxo de
agua dentro do solo: a barragem subterranea submersa e a barragem subterranea submersivel.

A barragem submersa é definida como aquela que possui sua parede totalmente dentro
do solo, barrando apenas o fluxo de agua subterrdneo, uma vez que fica em contato com a

rocha, mas nédo atinge a superficie do solo, ou seja, o barramento fica no mesmo nivel do solo
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e ndo possui sangrador, sendo indicada quando a construcdo ocorre no leito de riachos
temporarios.

Ja a barragem submersivel é uma estrutura hidraulica formada por uma parede que
parte da camada impermedvel ou rocha até uma altura acima da superficie do terreno,
objetivando barrar, além da agua subterranea, a superficial também, de tal forma que na época
das chuvas se forme um pequeno lago temporario (SILVA et al., 2011). Nesse tipo de
barragem ¢é feito um sangradouro de forma a escoar 0 excesso de agua e preservar a encosta
acima do solo

Independentemente do tipo e modelo da barragem subterrénea, sua construcdo deve
ser realizada no periodo seco (verdo), apds os estudos da area onde se pretende implantar a
barragem. De acordo com Lima et al. (2013), na construcdo dessas barragens devem ser
observados alguns fatores, tais como: a precipitacdo média da regido, vazdes dos rios, riachos
ou linhas de drenagem, granulometria dos solos da area selecionada, qualidade da &gua,
quanto ao aspecto salinidade, capacidade de armazenamento do aquifero e profundidade da
camada impermeavel.

Ademais, a construcdo de uma barragem subterrdnea ndo pode ser feita em qualquer
lugar, justamente porque para a sua plena utilizacdo de acordo com os objetivos almejados é
necessario observar as condi¢des naturais do terreno, através de uma sondagem do solo e
posteriormente realizar a demarcacdo do local onde sera construida a barragem.

Assim, posteriormente a demarcacdo da area onde a barragem serd implantada é
necessario escavar uma Vvala, seja manualmente ou através da utilizacdo de uma
retroescavadeira, no sentido transversal da descida das aguas até a rocha ou camada
impermeéavel. Em seguida é feita a limpeza da parede, que tem por objetivo eliminar os
materiais pontiagudos (raizes, pedras e torrdes) que possam vir a danificar o plastico.

Apos a realizacdo da limpeza da Parede dentro da vala que foi escavada, coloca-se de
forma estendida um pléastico de polietileno por toda sua extenséo, € justamente o plastico que
formara a barreira impermeabilizante da barragem. Depois da colocacdo do plastico, a vala
deve ser fechada com a mesma terra que foi retirada no processo de abertura, entretanto, nesse
momento também deve-se retirar pedras, torrfes e raizes maiores e mais pontiagudos, para
evitar a perfuracéo da lona o que acabaria comprometendo a eficécia da barragem,.

Além disso, conforme ja descrito nas barragens subterraneas submersiveis (SILVA et

al., 2011) uma pequena parede é formada na encosta, e é justamente nessa parece que deve ser
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feito um sangradouro para eliminar o excedente de agua acumulado quando da ocorréncia de
chuvas mas fortes.

Por dltimo, nas barragens localizadas em leitos de rios ou riachos, recomenda-se a
construcdo de um poco na area de plantio/captacao, da parte mais profunda do terreno, ha uma
distancia aproximada de 5m da parede impermeabilizante, para que assim seja possivel a
utilizacdo da &gua tanto para consumo, quando para a hidratacdo das criacfes, ou até mesmo
para a irrigacdo do entorno local. Ademais, serd através dele que no periodo seco, se terd
acesso por assim dizer a barragem subterranea.

O pogo pode ser revestido com anéis de cimento ou tijolos ou placas pré-moldada
(LIMA, 2007; CAVALCANTI et al., 2006; BOTELHO et al., 2011). E através do pogo que
sera permitido o acompanhamento do nivel da agua dentro do solo, bem como coleta a agua
para analise de sua qualidade quando for necessario. Essa analise da agua é recomendada a
cada dois anos, coletando-se nos periodos de estiagem e durante as chuvas, respectivamente
(SILVA et al ., 2010b; SILVA et al ., 2010c).

Apesar da aparente simplicidade na construcdo da barragem, alguns cuidados devem
ser observados, principalmente no que se refere a escavacdo da trincheira. (BRITO et al.,
1999; COSTA, 1997). Desta forma segundo Lima et al . (2009), informacdes como espessura,
porosidade efetiva, permeabilidade, variacdo lateral e vertical de facies (de canal e da planicie
de inundacgdo), além do gradiente do rio ou riacho sdo fundamentais ndo apenas para
instalacdo da barragem, mas principalmente para a estimativa da reserva hidrica e para a
prépria gestdo da agua que sera armazenada.

Segundo dados de MOURA et al., (2007) a regido nordeste, possui uma extensao
territorial de cerca de 1,56 milhdo de km? (18,2% do territério nacional), e possui a maior
parte do Semiérido brasileiro, que é formado por um conjunto de espagos caracterizados pelo
balanco hidrico negativo, resultante das precipitacdes médias anuais inferiores a 800 mm,
insolagdo média de 2800h ano™, temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, evaporacdo de
2.000 mm ano™ e umidade relativa do ar média em torno de 50%.

O clima é assim a caracteristica mais importante do semiarido brasileiro, em
decorréncia da incidéncia das secas estacionais e periddicas (Mendes, 1997), que pode afetar
substancialmente os recursos hidricos, a agricultura e a pecuaria e determinar 0 sucesso ou
ndo da atividade agricola e pecuaria e a sobrevivéncia das familias sertanejas. Conforme
dados do Dossié Nordeste Seco (Nordeste, 1999), o Semiarido brasileiro é a area semiarida
mais povoada do mundo e, possui a parcela mais pobre da populacdo brasileira, em
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decorréncia das adversidades climaticas, associadas a outros fatores historicos, geogréaficos e
politicos o que acaba gerando graves problemas sociais.

Nesse contexto, (JHA et al., 2009; NILSSON, 1988) apresentam as barragens
subterrdneas como extremamente positivas quando comparadas com outros sistemas
tradicionais de acumulacdo de &gua tendo em vista a sua funcionalidade, baixo custo de
construcdo/implementacdo, menor risco de contaminacdo, baixa perda de &gua por
evaporacdo além do beneficiamento da area de cultivo devido a elevacao do lencol freatico e a
consequente possibilidade de fornecimento de irrigacdo as culturas em maior parte do ano.

Azevedo, Nascimento & Furtado (2010), ainda apresentam que as barragens
subterraneas possuem quase nenhum risco de rompimento, e ainda que em eventuais
problemas de perda de agua durante o funcionamento do sistema a facilidade de manutencao e
de realizacdo de reparos é muito mais simples que os demais sistemas tradicionais de
acumulacdo de agua. Tudo isso acaba reduzindo os impactos ambientais quando comparados
as barragens superficiais e na possibilidade do sistema integrar-se ao meio ambiente.

Outra vantagem extremamente importante € que segundo Silva et al. (2013), nas
pequenas e médias propriedades, as areas potencialmente agricultaveis sdo os baixios, e
nestes, geralmente, sdo construidos os reservatorios de aguas superficiais (acudes e barreiras
convencionais), cobrindo totalmente a area exploravel. Com a implantagdo da barragem
subterranea essa limitacdo é suprimida, pois a area de armazenamento de agua é a mesma de
plantio, ou seja, de exploracéo agricola.

Assim sistemas de producdo baseados nas tecnologias da agroecologia podem
transformar as restricbes do semiarido em potencialidades promovendo uma convivéncia

produtiva e sustentavel para as familias que vivem no campo.
CONSIDERACOES FINAIS

As barragens subterréneas, atreladas a outras tecnologias de captacdo e
armazenamento das aguas das chuvas no sertdo paraibano, acabam que por contribuir para a
soberania, seguranca alimentar e nutricional dos sertanejos atrelado a geracdo de renda. Desta
forma se torna menos dificil o convivio com as adversidades do clima semiarido.

Assim, o incentivo a construcdo de barragens subterraneas no semiarido paraibano
constitui uma boa alternativa para captacdo e armazenamento de agua visando atender boa

parte das necessidades sociais e econdmica das comunidades rurais. Pois as barragens
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subterraneas apresentam maior funcionalidade, baixo custo de constru¢do, menor risco de
contaminacgdo, baixa perda de &gua por evaporacdo e a possibilidade de utilizacdo de suas
terras para cultivos diversos.

Porém para que isso ocorra de maneira mais eficiente e satisfatoria € necessario além
do engajamento de 6rgdos publicos e privados a propria participacdo mais ativa do agricultor,
de forma que esse possa ser guiado para o aprimoramento de conhecimentos e praticas no que
se refere as barragens subterraneas.

Desta forma diante do contexto atual das mudancas climaticas e da escassez de agua,
ndo apenas a nivel local, mas também a nivel mundial, fica claro a necessidade de préticas e

tecnologias sustentaveis de captacdo de agua como é o caso das barragens subterraneas.
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